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RESUMO 
 
Devido à introdução de novas empresas de papel, móveis, celulose, painel de partículas de 
média densidade (MDP) e placa de fibra de média densidade (MDF) o reflorestamento 
(Pinnus spp e Eucalyptus spp) ganha importante espaço no mercado. No entanto, empresas do 
setor durante seus processos produzem resíduos, que necessitam do destino correto. Um 
exemplo comum é o produto da combustão e biomassa florestal (cinza), utilizada para geração 
de vapor. A utilização da cinza pode ser uma alternativa de fertilização para pastagens ou 
outras culturas, com baixo custo. O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da aplicação de 
doses crescentes de resíduo de combustão de biomassa florestal em Cambissolo Húmico em 
resposta da produção da aveia em comparação com fertilizante mineral. O experimento foi 
realizado na Fazenda Sumidouro no município de Santa Cecília SC, o delineamento 
experimental foi inteiramente casualizado, contendo 6 tratamentos com 4 repetições. Foram 
testadas doses 0 ton.ha-1(referencia), 5 ton.ha-1, 10 ton.ha-1, 20 ton.ha-1, 50 ton.ha-1 do resíduo 
e testemunha (NPK + calcário). A cultivar utilizada foi EMBRAPA 139. Avaliaram-se as 
seguintes características: número de folhas do perfilho primário, altura da planta, 
comprimento de panícula, número de sementes por panícula e peso de sementes. A semeadura 
ocorreu em 15 de maio de 2018, à profundidade de 3 cm, após o estabelecimento da cultura 
realizou-se o raleio deixando duas plantas por vaso. As avaliações iniciaram-se no mês de 
junho até outubro de 2018. Os dados coletados foram submetidos à análise de variância no 
programa de estatística S Studio. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5%. Os 
tratamentos testemunha e 5 ton.ha-1 obtiveram maiores respostas das avaliações realizadas. Ao 
comparar a testemunha com as doses crescentes do resíduo verificou-se que o tratamento com 
dose 5 ton.ha-1 responde satisfatoriamente bem, em altura de planta, comprimento de panícula, 
número de sementes por panícula. O peso de sementes assim como também número de folhas 
do primeiro perfilho não houve diferença significativa entre os tratamentos. 
 
Palavras-chave: Resíduo industrial. Cinza. Avena strigosa Schreb. 
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ABSTRACT 
 
Due to the introduction of new companies of paper, furniture, cellulose, medium density 
particle board (MDP) and medium density fiber board (MDF) reforestation (Pinnus spp and 
Eucalyptus spp) gains important market space. However, companies in the industry during 
their processes produce waste, which often need the correct destination. A common example 
is the product of combustion and forest biomass (ash), used for steam generation. The use of 
ash may be an alternative fertilizer for grazing or other crops, with low cost. The objective of 
this work was to evaluate the effect of the application of increasing doses of forest biomass 
combustion residue on Humic Cambisol and response of oat production in comparison with 
mineral fertilizer. The experiment was carried out at Fazenda Sumidouro in the municipality 
of Santa Cecília, Brazil, with a completely randomized experimental design, containing 6 
treatments with 4 replicates. Doses were 0 ton.ha-1, 5 ton.ha-1, 10 ton.ha-1, 20 ton.ha-1, 50 
ton.ha-1 of the residue and control (NPK + limestone). The cultivar used was EMBRAPA 139. 
The following characteristics were evaluated: leaf number of primary tiller, plant height, 
panicle length, number of seeds per panicle and seed weight. Sowing occurred on May 15, 
2018, at depth of3 cm, after establishment of the crop was performed by leaving two plants 
per pot. The evaluations began in the month of June until October 2018. The data were 
submitted to analysis of variance in the statistical program S Studio. The averages were 
compared by the Tukey test, at 5%. The control treatments and 5 ton.ha-1 obtained higher 
responses from the evaluations performed. When comparing the control with the increasing 
doses of the residue it was verified that the treatment with 5 ton dose responds satisfactorily 
well, in height of plant, length of panicle, number of seeds per panicle. The seed weight as 
well as the number of leaves of the first tiller did not differ significantly between treatments. 
 
Keywords: Industrial waste. Grey. Avena strigosa Schreb. 
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1. INTRODUÇÃO 
 
Santa Catarina faz parte das regiões de maior desempenho econômico do Brasil, por 
apresentar uma economia diversificada, de acordo com as características de cada região, como 
clima e relevo. As atividades vão desde a agricultura até o turismo, permitindo uma boa 
distribuição das riquezas e atraindo cada vez mais novos investidores. 
Segundo o critério definido pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística) a 
mesorregião Serrana, é formada de médias a grandes propriedades agrícolas, e teve como base 
econômica durante muito tempo a pecuária extensiva e a extração de madeiras. Atualmente, 
com o estabelecimento na região de novas empresas de papel, móveis, celulose, painel de 
partículas de média densidade (MDP) e placa de fibra de média densidade (MDF) o 
reflorestamento (Pinnus e Eucalyptus) ganhou importante espaço no mercado. 
As empresas do setor madeireiro, durante seus processos produzem resíduos, que por 
muitas vezes, necessitam destiná-los em aterros sanitários. Um exemplo comum disso é o 
produto da combustão de biomassa florestal (cinza), utilizada para o aquecimento de água de 
caldeiras e geração de vapor. O alto custo da destinação dos resíduos em aterros sanitários 
leva as indústrias a repensar em uma forma mais econômica e sustentável para descartá-los. 
O uso da cinza como um incremento na fertilidade dos solos, pode contribuir na 
produtividade de plantas por apresentar nutrientes importantes em sua composição (EPAGRI, 
2012). De acordo com Sékula (2012) uma das justificativas para a utilização desses resíduos 
na agricultura é o fato da dependência dos fertilizantes minerais que são derivados de fontes 
não renováveis. Ainda segundo o autor, o Brasil não é independente na fabricação de seus 
fertilizantes, onerando desta forma toda a cadeia produtiva.  
Dados do Estado de Santa Catarina, obtidos por Fachinello e Santos Filho (2010), 
mostram que 21% da superfície do Estado apresenta alta fertilidade dos solos. Por outro lado, 
cerca de 60% dos solos são considerados de baixa fertilidade natural, havendo a necessidade 
de correção e adubação para que a produção agrícola seja possível.  
Nesse sentido, a cinza pode vir a substituir ou auxiliar na complementação da adubação 
mineral, porém há necessidade de pesquisas, para se determinar doses adequadas do 
respectivo material, de forma a conduzir-se sua aplicação em quantidade racional nos solos. 
O presente trabalho tem por objetivo verificar a resposta da aveia preta (Avena  strigosa) 
em crescentes doses dos resíduos da combustão de biomassa florestal, por se destacar como 
uma das espécies agronômicas mais importantes no cultivo de inverno na região sul do Brasil 
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e compará-la com dose de NPK. Isso permitirá identificar se o uso da cinza poderá vir a 
minimizar os custos de produção de aveia preta aos produtores rurais, em função de 
substituição de adubos formulados à base de NPK pela cinza, com relação à fertilização dos 
solos.  
 
1.1 OBJETIVOS 
 
1.1.1 Objetivo Geral 
 
Avaliar a produção de aveia preta sob diferentes doses do produto derivado da queima 
da biomassa florestal, em comparação ao uso de fertilizantes minerais granulados comerciais 
(NPK) em Cambissolo Húmico. 
 
1.1.2 Objetivos Específicos 
 
Quantificar o número de folhas do perfilho primário, comprimento da planta, 
comprimento da panícula do colmo principal, número de sementes por panícula do colmo 
principal e peso de sementes. 
 
1.2 JUSTIFICATIVA 
 
A biomassa florestal (folhas, galhos, casca, e cavacos de Pinnus) é muito utilizada como 
fonte de energia por empresas do segmento madeireiro, para a produção de MDP, MDF 
dentre outras atividades. O descarte de resíduos no processo de combustão da biomassa 
florestal pode causar sérios problemas ambientais, se não destinados em locais adequados 
(PAULA et al., 2009). 
Segundo OSAKI & DAROLT (1991) a cinza vegetal, proveniente da queima de 
biomassa, possui diversos micronutrientes e ainda fósforo (P) e cálcio (Ca). Os autores 
também citam que essas cinzas já eram e ainda são utilizadas de forma irregular na 
agricultura, com relação às doses, devido à falta de maiores pesquisas de seu efeito na 
produtividade das plantas. 
Além do ramo madeireiro no município de Santa Cecília SC, outras atividades se 
destacam, a exemplo da criação de gado de corte, podendo tornar-se vantajosa à utilização 
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como alternativa de fornecimento de nutrientes às plantas no solo, pois a empresa 
disponibiliza gratuitamente o material gerado, além do seu transporte em localidades 
próximas da indústria. 
Dessa forma, a utilização da cinza pode tornar-se uma alternativa de fertilização mineral 
para as pastagens ou outras culturas, ali presentes com baixo custo ao produtor rural. 
Entretanto, ainda não se tem estudos relevantes, que determinem a viabilidade da utilização da 
cinza bem como, a quantidade necessária para os mais variados tipos de solos existentes. 
Sendo assim, o projeto objetivou-se investigar o uso da cinza vegetal na produção da aveia 
preta, em comparação com a utilização de fertilizante mineral à base de NPK em Cambissolo 
Húmico. 
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2. REFERENCIAL TEÓRICO 
 
2.1 CULTURA DA AVEIA PRETA (Avena Strigosa Schereb) 
 
De origem européia, a aveia preta (Avena strigosa Schreb) é uma gramínea anual de 
inverno, apresenta hábito cespitoso, com crescimento muito dependente da cultivar, da 
fertilidade dos solos e de outros fatores ambientais, podendo atingir alturas superiores a 1 
metro. O sistema radicular é do tipo fasciculado, os colmos são cilíndricos e eretos e os nós e 
entrenós se apresentam relativamente cheios durante o período vegetativo. As folhas são 
desprovidas de aurícula e apresenta lígula bem desenvolvida, o que distingue a aveia dos 
outros cereais, tendo as lâminas foliares de 14 a 40 cm de comprimento e de 5,5 a 22,0 mm de 
largura (Floss, 1988). 
A inflorescência da aveia é uma panícula piramidal, com grãos primários e secundários 
e raramente grãos terciários. Os grãos de aveia são cariopses indeiscentes, com uma única 
semente por fruto; são pequenos e possuem fina camada de pericarpo. As sementes 
apresentam lema e pálea aderidas à cariopse. O ciclo da cultura é muito variável, de 120 a 
mais de 200 dias, dependendo da cultivar e da época de semeadura (EMBRAPA, 2012). 
A aveia preta (Avena strigosa Schreb) devido sua rusticidade é utilizada para adubação 
verde e como planta de cobertura do solo na entressafra, comum na região Sul do Brasil, 
considerada também uma das principais forrageiras utilizadas em pastagens, principalmente 
de inverno, pois apresenta elevada porcentagem de proteína bruta e baixos teores de 
constituintes de parede celular o que lhe garante ser uma pastagem que proporcione alto 
rendimento dos animais (FEROLLA et al., 2008). 
Outro fator para o ingresso da aveia no sistema é a sua capacidade de consórcio com 
outras espécies forrageiras. De acordo com Postiglioni (1990) a utilização de mais de uma 
espécie nos programas de alimentação de bovinos tem demonstrado a possibilidade de 
aumentar significativamente os rendimentos numa determinada área, devido à alta produção 
de matéria seca, qualidade da forragem e resistência ao pisoteio (MACARI, 2006), podendo 
ainda ser empregada para fenação e ensilagem (Salermo&Vetterle, 1984; 
Rosseto&Nakagawa, 1995), ou para aproveitamento de grãos na formulação de concentrados 
para animais (DERPSCH et al., 2005). 
A aveia preta desenvolve-se em regiões temperadas e nas subtropicais, sendo cultivada 
tanto ao nível do mar como em altitudes de 1.000 a 1.300 m (DERPSCH; CALEGARI, 1992). 
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Geralmente é semeada entre os meses de março a junho, dependendo da finalidade de uso. 
Com o auxílio do melhoramento genético, está expandindo-se para as demais regiões do país. 
 
 
2.2 RESÍDUO DA BIOMASSA FLORESTAL 
 
O resíduo da biomassa florestal (conhecido por “cinza”) é resultante da combustão em 
altas temperaturas, na presença de oxigênio, para a geração de vapor a alta pressão. Essa cinza 
apresenta em sua composição quantidades consideráveis de nutrientes, podendo ser utilizada 
para uso agrícola (EPAGRI, 2012). 
A composição química da cinza sofre variações, de acordo com Brand (2010), o teor de 
nutrientes é muito variável em função da biomassa, da espécie da madeira e de qual estrutura 
da espécie foi utilizada para a combustão (tronco, galhos e cascas). Segundo Osteras et. Al, 
(2005) além de conter nutrientes essenciais para as plantas, como Ca, magnésio (Mg), P e 
entre outros, apresenta também micronutrientes como Manganês (Mn) e Zinco (Zn). 
Em um experimento realizado por Bellote et al. (1998), no qual avaliou-se os resíduos da 
indústria de celulose em plantios florestais. Nele houve a confirmação de que a aplicação dos 
resíduos orgânicos, provenientes da fabricação de celulose e papel (sendo a cinza um deles) 
causou os seguintes efeitos positivos: 
· Elevação do pH e da quantidade de nutrientes disponíveis, 
· A Troca de cátions aumentou; 
· Incremento dos nutrientes minerais; 
· Melhoria da granulometria e da capacidade para reter água. 
No mesmo estudo foi atestado que a aplicação das cinzas resultantes das caldeiras 
incrementa a atividades biológica do solo, aumentando a velocidade de decomposição da 
serapilheira e por consequência a ciclagem de nutrientes. O aumento de fósforo, potássio, 
cálcio e magnésio onde havia maior quantidade de cinza, aponta uma melhora microbiológica 
do solo e maiores teores de matéria orgânica. Desse modo, a disponibilidade de nutrientes é 
afetada de forma positiva. 
Osaki e Darolt (1991), descreveram a característica dos resíduos provenientes da queima 
da biomassa florestal e da necessidade de se determinar a quantidade correta a ser utilizada, 
uma vez que, analisando cinzas de três espécies vegetais, verificaram que todas apresentaram 
características positivas para o seu aproveitamento como adubo nos solos, desde que 
utilizadas na quantidade correta. 
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2.3 CAMBISSOLO HÚMICO 
 
Os solos classificados como Cambissolos são solos pouco profundos, podendo 
apresentar elevados teores de minerais primários provenientes do material de origem, há 
presença significativa de fragmentos de rocha na massa do solo e outros indícios do 
intemperismo incipiente. Em alguns casos, a presença de maiores quantidades de minerais 
primários nos Cambissolos contribui para uma maior reserva nutricional das plantas, 
especialmente importante em cultivos florestais e perenes (BRADY, 1989). 
Os Cambissolos Húmicos da Microrregião de Curitibanos, abrangendo Santa Cecília, 
ocorrem em 1,38% da área de SC, sendo muito comum neles o cultivo de espécies florestais 
(Pinnus e Eucalyptus) além de pastagem (EMBRAPA, 2004). Esses solos apresentam sérias 
restrições quanto à sua utilização na agricultura, em consequência da baixa fertilidade, 
elevados teores de alumínio trocável, e dificuldade de mecanização pela declividade do 
terreno e pedregosidade na superfície do solo, além da forte suscetibilidade à erosão 
(EMBRAPA, 2004). 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 
 
3.1 LOCALIZAÇÃO DA ÁREA 
 
Conduziu-se o experimento na Fazenda Sumidouro, localizada na rodovia BR 116, Km 
149,5 no interior do município de Santa Cecília, SC. As coordenadas geográficas do 
município são 26º 57’ 39”de latitude Sul e a 50º 25’ 37” de longitude Oeste, com altitude 
média em relação ao nível do mar de 1.100 metros. 
O clima da região é classificado como temperado (mesotérmico úmido e verão ameno), 
segundo classificação de Köeppen (1931). A pluviosidade anual regional aproxima-se dos 
1.600 mm e temperatura média de 15ºC. O solo utilizado no experimento é classificado como 
Cambissolo Húmico (SANTOS et al., 2018). 
De acordo com EMBRAPA (2004), na região onde se localiza a fazenda ocorrem solos 
associados: Cambissolos Húmicos + Neossolos Litólicos. Nos Cambissolos Húmicos, a 
textura é argilosa e muito argilosa e ocorrem em relevo ondulado. Já nos Neossolos Litólicos 
a textura é argilosa e ocorrem em relevo forte ondulado e ondulado, ambos com presença de 
pedregosidade nos solos. A vegetação típica dos locais é floresta subtropical perenifólia, e os 
horizontes diagnósticos superficiais são do tipo A húmico. 
 
3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL 
 
Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC), com seis 
tratamentos e quatro repetições cada, como demonstrado na Figura 1. Cada unidade 
experimental (vaso), representa aproximadamente 0,000005 ha-1. 
 
Figura 1– Alocação dos vasos no delineamento inteiramente casualizado, contendo seis 
tratamentos e quatro repetições. 
Ref R1 T2R1 T4R4 Test R4 
T1R3 Test R2 Ref R2 T3R2 
Test R3 T4R1 T1R2 T1R1 
T3R1 T3R4 T2R2 T2R3 
T4R2 T2R4 Test R1 Ref R3 
Ref R4 T1R4 T3R3 T4R3 
Fonte: a autora (2018) 
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Os tratamentos avaliados foram: 
- Referência (somente solo); 
- Testemunha (Solo + Calcário Dolomítico de Efeito Rápido + NPK (04-14-08); 
- Tratamento 1: 5 ton.ha-1 de cinza + solo; 
- Tratamento 2: 10 ton.ha-1 de cinza+ solo; 
- Tratamento 3: 20 ton.ha-1 de cinza+ solo; 
- Tratamento 4: 50 ton.ha-1 de cinza+ solo; 
 
3.3 INSTALAÇÃO E CONDUÇÃO DO EXPERIMENTO 
 
Primeiramente coletou-se o solo a ser utilizado no experimento classificado como 
Cambissolo Húmico na camada superficial de 0 a 20 cm de profundidade, posteriormente 
retirou-se uma amostra desse mesmo sendo encaminhado para análise química e física no 
laboratório de análises de solos ESALQ.  
De acordo com o resultado da análise, demonstrada nas tabelas 1 e 2, realizou-se a 
recomendação da aplicação de calcário, para elevar o pH do vaso da testemunha para 6,0 e a 
quantidade de fertilizante indicado para a cultura da aveia preta (CQFS, 2016).  
 
Tabela 1- Caracterização química do solo da área de estudo em Santa Cecília, SC, 2017. 
Nutrientes MO 
gdm-3 
P 
mg dm-3 
K 
mg dm-3 
pH 
(H2O) 
Al+³ 
cmolcdm-3 
Ca 
cmolc dm-3 
Mg 
cmolc dm-3 
CTC 
cmolc dm-3 
V 
(%) 
 
Resultados 14,4 2,3 29,1 4,2 0 2,3 2,5 8,3 59 
Fonte: ESALQ, (2017) 
 
Tabela 2– Caracterização física do solo da área de estudo em Santa Cecília, SC, 2017. 
Determinações Areia 
total 
g kg¹ 
Silte 
g kg¹ 
 
Teor de 
argila 
g kg¹ 
Argila 
(água) 
g kg¹ 
Argila 
(dispersa) 
g kg¹ 
Grau de 
floculação 
(%) 
Resultado 425 186 389 104 390 73 
Fonte: ESALQ, (2017) 
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Tabela 3- Nutrientes presentes no resíduo (cinza). 
Nutrientes N 
(g kg-¹) 
P2O5 
(g kg-¹) 
K2O 
(g kg-¹) 
Ca 
(g kg-¹) 
Mg 
(g kg-¹) 
Mn 
(g kg-¹) 
S 
(g kg-¹) 
Resultado 3,93 3,50 17,48 6,40 7,94 2293 0,09 
Fonte: ESALQ, (2017)  
 
3.4 PREPARO DOS VASOS 
 
Iniciou-se o experimento com a testemunha, no dia 15 de abril de 2018, (30 dias antes 
da semeadura) realizando-se a correção da acidez do solo com calcário dolomítico PRNT 
87,7% apenas no tratamento testemunha, determinado a partir do valor inicial do pH de 4,2 
para elevar o pH do solo a 6,0.  
Posteriormente realizou-se o enchimento dos demais vasos com capacidade de 5 dm3 
(Figura 2) cada, de acordo com os seguintes tratamentos: 
- Referência recebeu o volume do vaso de solo (ausente de qualquer fertilizante, resíduo e 
calcário); 
- Tratamento 1 (5 ton.ha-1de cinza) receberam cada uma das repetições o equivalente a 12,5 
gramas do resíduo misturados com solo, equivalente a 19,65 kg/ha de N, 17,5 kg/ha de P2O5e 
87,4 kg/ha-1 de K2O; 
- Tratamento 2 (10 ton.ha-1 de cinza) receberam cada 25 gramas de resíduo misturados com 
solo, equivalente a 39,3 kg/ha de N, 35 kg/ha de P2O5e 174,8 kg/ha de K2O; 
- Tratamento3 (20 ton.ha-1 de cinza) receberam cada 50 gramas de resíduo e misturados com o 
solo, equivalente a 78,6 kg/ha de N, 70 kg/ha de P2O5, e 349,6 kg/ha de K2O;  
- Tratamento 4 (50 ton.ha-1 de cinza) receberam cada 125 gramas de resíduo equivalente a 
196,5 kg/ha de N, 175 kg/ha de P2O5 e 874 kg/ha de K2O. 
  
21 
 
 
 
 
Figura 2– Modelo do vaso utilizado no experimento, com capacidade de 5 litros e suas 
medidas 
 
Fonte: a autora (2018). 
De acordo com a figura 3, realizou-se a semeadura da aveia preta no dia 15 de maio de 
2018. Cada vaso recebeu cinco sementes de aveia preta cultivar EMPRAPA 139, semeadas à 
profundidade de 3 cm, e a testemunha recebeu 3 gramas de NPK (Fórmula 04-14-08). 
 
Figura 3 – Semeadura dos vasos. 
 
Fonte: a autora (2018). 
Diâmetro de 20 cm 
Altura de 20 cm 
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Posteriormente os vasos foram alocados no pátio da Fazenda Sumidouro no município 
de Santa Cecília SC, conforme o sorteio do delineamento, num local seguro de animais, e 
cobertos com tela fio 18 (Figura 4), para garantir a germinação e proteger as sementes de 
possíveis danos causados por pássaros. Após a germinação e o desenvolvimento inicial (10 
dias após a emergência de todos os tratamentos) retirou-se a tela, ficando assim todos os 
tratamentos expostos às condições climáticas do ambiente.  
 
Figura 4 – Instalação e proteção do experimento 
 
 
Fonte: a autora (2018). 
 
3.5 AVALIAÇÕES E ANÁLISES ESTATÍSTICAS 
 
Após o estabelecimento da cultura, em 15 de junho de 2018, realizou-se o desbaste 
deixando somente duas plantas em cada vaso. 
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Figura 5– Plantas de aveia preta estabelecidas. 
 
Fonte: a autora (2018) 
 
Aos 20 dias após a emergência iniciou-se a contagem do número de folhas do perfilho 
primário. 
No desenvolvimento da cultura, próximo aos 30 dias após a emergência observou-se a 
necessidade de adição de Nitrogênio, devido as plantas apresentarem coloração amarelada, 
sendo assim, adicionou-se o equivalente de 20kg de N.ha-1 em todos os tratamentos. 
Realizou-se a medição da altura das plantas nos meses de junho até setembro para obter 
os dados de seu desenvolvimento. A altura das plantas foi determinada com auxílio de régua 
graduada em centímetros, tendo sido considerada como a distância entre o nível do solo e o 
ápice da planta (Figura 6). 
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Figura 6- Determinação da altura das plantas de aveia preta 
 
Fonte: a autora (2018). 
No mês de outubro em que a cultivar Embrapa 139 iniciou a fase reprodutiva (panícula 
completamente exposta) avaliou-se o comprimento da panícula com o auxílio de régua 
graduada em centímetros do colmo principal (Figura 7). 
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Figura 7– Avaliação do comprimento da panícula 
 
 
Fonte: a autora (2018) 
 
Realizou-se também a contagem do número de sementes por panícula e o peso das 
sementes, utilizando-se balança analítica de acordo com a figura 8.  
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Figura 8- Contagem e peso das sementes de aveia preta 
 
Fonte: a autora (2018) 
 
Os resultados das avaliações foram submetidos à análise de variância no programa de 
estatística R (R CORE TEAM, 2018), porém, quando necessário, foram tratados pela 
transformação de Box-Cox. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5%. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Foi observado o estabelecimento de todas as plantas já que todas germinaram e 
desenvolveram-se conforme o esperado, mesmo com a adição do resíduo de biomassa 
florestal. 
De acordo com a figura 9 verifica-se que a testemunha e os tratamentos T1 (5 ton.ha-1) e 
T2 (10 ton.ha-1) de cinza apresentaram o maior número de folhas do primeiro perfilho, não 
diferindo estatisticamente entre si. A referência (0 ton.ha-1) e T4 (50 ton.ha-1) apresentaram os 
menores valores, enquanto o T3 (20 ton.ha-1) apresentou comportamento intermediário, 
diferindo-se da testemunha e do tratamento referência e não diferindo dos tratamentos T1, T2 
e T4 
Figura 9 - Comparação das médias do número de folhas do primeiro perfilho. As médias 
seguidas pela mesma letra não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% 
de probabilidade 
 
 
Fonte: a autora (2018) 
 
Uma possível explicação para a redução do número de folhas ocasionadas pelas maiores 
percentuais da dose de cinza está relacionado com a diminuição do potencial osmótico. De 
acordo com Oliveira et al. (2009), o efeito osmótico induz à deficiência hídrica nas plantas, 
nas quais podem ocorrer alterações morfológicas e anatômicas, como formas de adaptação 
para reduzir as perdas de água por transpiração. Dentre as mudanças morfológicas, destaca-se 
a redução do número de folhas (FAGERIA, 1989). 
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Na figura 10 é possível observar o desenvolvimento da cultura da aveia preta nos 
diferentes períodos de avaliação de acordo com os tratamentos testados. 
Em aveia, o crescimento em altura da planta é mais acentuado no período que antecede 
a emergência da panícula (White, 1995), em função do maior crescimento dos três ou quatro 
internódios superiores e do pedúnculo (Peterson, 1992; White, 1995). 
 
Figura 10– Altura (centímetros) da planta de aveia preta em diferentes períodos de avaliação. 
 
 
Fonte: a autora (2018) 
 
No entanto, o desenvolvimento da cultura da aveia preta foi aumentando com a 
evolução do crescimento do cultivo (Figura 10), alcançando-se valores máximos no período 
125 DAE. 
Sendo assim, o T1(5 ton.ha-1) de cinza até próximo dos 100 dias mostrou-se similar a 
testemunha, porém com o passar dos dias manteve-se enquanto que a testemunha continuou o 
seu desenvolvimento por mais 20 dias aproximadamente. 
De acordo com a figura 11 as alterações promovidas no solo com a aplicação do 
tratamento testemunha (NPK + calcário) favoreceram o crescimento mais acentuado da aveia 
preta e resultaram em maior altura de plantas até o final do período avaliado. 
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Figura 11 – Altura da planta de aveia preta 125 DPE. As médias seguidas pela mesma letra 
não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade 
 
 
Fonte: a autora (2018) 
 
A altura média das plantas no tratamento testemunha foi de 74,83 cm e o T1 (5 ton.ha-1) 
de 72,25 cm aos 125 dias após a emergência, obtendo-se valores estatisticamente iguais, já as 
plantas que receberam doses maiores tiveram a altura comprometida, 10 ton.ha-1 (67,25 cm), 
20 ton.ha-1 (55,00 cm), 50 ton.ha-1 (40,5 cm), diferindo-se entre os tratamentos. Fica evidente 
que doses elevadas prejudicam o crescimento da planta. Já o tratamento sem adição do 
resíduo e NPK + calcário foi superior ao T4 (50 ton.ha-1). 
Os autores BONFIM e SILVA et al. (2013) desenvolveram uma pesquisa onde foi 
possível comprovar que em indivíduos de algodoeiro, a aplicação de cinza vegetal, responde 
com aumento na altura e diâmetro de caule das plantas. Em outro estudo, foi possível observar 
que a adição das cinzas de Mimosa scabrella (bracatinga), Eucalyptus e Pinnus no solo 
causou uma sensível diferença nas quantidades de nutrientes do solo, fator que provavelmente 
colabora para um maior rendimento da matéria seca de aveia, ou seja, aumenta 
consideravelmente a massa seca total (DAROLT & OSAKI, 1989). 
Para PIVA et al. (2014) é comprovado que as cinzas podem facilmente servir de 
alternativa para uma adubação de fácil acesso, geralmente com custo reduzido e de alta 
contribuição sustentável ao meio ambiente, dando destino aos resíduos industriais (fontes 
florestais). 
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Para o comprimento de panícula (Figura 12) a testemunha diferiu dos demais 
tratamentos apresentando comprimento médio de 16 cm, enquanto que o T1 (5 ton.ha-1) e T2 
(10 ton.ha1) apresentaram valores estatisticamente iguais entre si, diferindo dos demais 
tratamentos, o menor resultado do comprimento de panícula foi do tratamento T4 (50 ton.ha-1) 
com 6 cm. 
Figura 12–Comprimento da panícula de aveia preta, em função dos diferentes tratamentos. As 
médias seguidas pela mesma letra não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey 
a 5% de probabilidade. 
 
 
Fonte: a autora (2018) 
 
Na medida em que eleva-se a dose de cinza, o tamanho da panícula é comprometido, 
assim também ocorreu com a altura média das plantas. A justificativa mais provável segundo 
CAIRES (2001) é devido à ausência de calagem nos demais tratamentos, que pode ter 
favorecido o crescimento radicular da aveia preta, gerando maior gasto de energia, e 
consequentemente resultando em planta e panícula menor. 
A maior produção média de sementes na panícula principal foi no tratamento da 
testemunha com 27 sementes, a produção de sementes no T1 (5 ton.ha-1) foi de 21 sementes, 
T2 (10 ton.ha-1) 17 sementes, T3 (20 ton.ha-1) 13 sementes, e T4 (50 ton.ha-1) 8 sementes 
(figura 13). 
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Figura 13– Número de sementes por panícula principal em função dos diferentes tratamentos. 
As médias seguidas pela mesma letra não diferem significativamente entre si pelo teste de 
Tukey a 5% de probabilidade. 
 
 
Fonte: a autora (2018) 
 
O tratamento referência igualou-se com o T2 e T3. O menor número de sementes foi na 
maior dose de cinza, diferindo-se também dos demais tratamentos. 
Comparando-se o tamanho da panícula (figura 12) com o número de sementes, é 
possível observar que quanto maior a panícula, consequentemente mais sementes são 
produzidas.  
Para peso de sementes (Figura 14), o T4 (50 ton.ha-1) diferiu dos tratamentos referencia (0 
ton.ha-1) e T1 (5 ton.ha-1). Enquanto os demais tratamentos não diferiram.    
  
-4
4
12
20
28
0 5 10 20 50 Testemunha
N
úm
er
o 
de
 se
m
en
te
s 
Tratamentos (ton. ha-1)  
cd
b
c
d
e
a
32 
 
 
 
 
Figura 14 – Peso de sementes de aveia preta (gramas) em função das diferentes fontes de 
adubação e doses crescentes de resíduo. As médias seguidas pela mesma letra não diferem 
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
 
 
Fonte: a autora (2018) 
 
De acordo com SANGOI et al. (1997), ocorre uma compensação nos componentes de 
rendimento, quando o acréscimo de um componente é acompanhado por uma redução em 
outro componente, justificando o peso de sementes no tratamento de 50 ton.ha-1em que a 
altura da planta foi menor. 
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
A partir dos dados e estudos apresentados, é possível identificar as possibilidades da 
utilização da cinza como insumo agrícola. No entanto deve-se levar em consideração a análise 
de solo, para satisfazer as necessidades de cada cultura, e respeitar a dosagem adequada. 
Devido aos poucos estudos na cultura da aveia preta utilizando-se o resíduo, sugere-se a 
realização de mais estudos para expressar resultados ainda mais precisos. 
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6. CONCLUSÕES 
 
Com base nos resultados apresentados notou-se, efeito positivo da aplicação de cinza 
demonstrando que esse material pode ser utilizado como fonte de nutrientes para promover o 
crescimento da cultura da aveia preta. 
Neste trabalho, observações importantes puderam ser realizadas, a exemplo de que doses 
muito elevadas podem ocasionar efeitos negativos na cultura da aveia. Os tratamentos com 
referência (0.ton.ha-1) e T4 (50 ton.ha-1) apresentaram os menores valores observados quanto 
ao número de folhas no primeiro perfilho. O tratamento T4 apresentou valor inferior ao 
tratamento referência para o número de sementes por panícula, quanto à altura da planta de 
aveia aos 125 DPE, quanto ao comprimento da panícula da aveia. 
Ainda é necessário acrescentar, com relação a este estudo, que apesar do tratamento à base 
de NPK ter sido feito para comparar-se com os dados dos tratamentos sem ou com resíduos, 
foi acrescentado fertilizante nitrogenado em cobertura, em todos os tratamentos, o que pode 
ter colaborado para mascarar o efeito da comparação dos diferentes aspectos da cultura 
analisados. 
Os resultados do tratamento com calcário + NPK foram superiores aos demais tratamentos 
para comprimento da panícula da aveia, maior número de sementes por panícula principal e 
maior peso de sementes. Para produção de sementes esse tratamento foi mais eficiente. 
Os resultados dos tratamentos com calcário + NPK e dose de 5 ton.ha-1 de cinza foram 
superiores dos demais tratamentos para: número de folhas do primeiro perfilho e altura da 
planta de aveia aos 125 DPE. Para pastejo o tratamento com 5 ton.ha-1 de cinzas é mais 
econômico que a fertilização à base de NPK. 
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ANEXO A – Análise Química do Solo 
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ANEXO B – Análise Física do Solo 
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ANEXO C – Análise da Cinza 
 
 
 
 
 
